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This thesis was conducted according to the wishes of entrepreneur Reino Mantsinen, as a 
background study for a potential business idea. The purpose was to examine how over-
pressure affects indoor air quality. The main idea was to find out whether overpressuring 
buildings could guarantee safe and healthy indoor air quality for inhabitants. An investi-
gation was also conducted on what laws and restrictions in number of countries say about 
overpressure.  
 
Interviews were selected as the research method for finding out what kinds of experiences 
people have of overpressured buildings. Literature research was chosen as the method for 
examining the juridical issues.  
 
Overpressure was defined so that it only covers cases where indoor pressure is mostly 
higher than pressure outside the external walls. Public buildings were chosen to be the 
type to be studied because, they need to serve the needs of a large mass of people. When 
choosing countries for this study, fairly similar weather circumstances was selected as the 
main criterium. Therefore Nordic countries were chosen.  
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ERITYISSANASTO JA LYHENTEET 
 
 
  
Painesuhde Painesuhteella tarkoitetaan tässä tapauksessa rakennuksen ul-
kovaipan sisäpuolen ja ulkopuolen välistä ilmanpaineen eroa. 
 
Ylipaine Olosuhde, jossa rakennuksen ulkovaipan sisäpuolella vallit-
see suurempi ilmanpaine kuin ulkopuolella.  
 
Hormivaikutus Korkeissa rakennuksissa muodostuva sisä- ja ulkolämpötila-
erojen aiheuttama ilman liike. 
 
Konvektio Yksi lämmön siirtymisen muodoista. Konvektiossa lämpö-
energiaa siirtyy aineen virtauksen mukana.  
 
Kastepiste Lämpötila, johon jäähtyessään ilma saavuttaa maksimaalisen 
kosteuden kantokykynsä eli lämpötila, jossa suhteellinen kos-
teus on 100%.  
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1 JOHDANTO 
 
 
Lehtori Pirkko Pihlajamaan on todennut, että eräs määritelmä hyvälle sisäilmalle voisi 
olla ”kun sisäilmaan ei kiinnitä huomiota, on sen laatu pääsääntöisesti hyvä”. Kyseessä 
on joka tapauksessa monisyinen asia, jota tulee tarkastella usealta kantilta. Ehkä tilanteen 
kompleksisuutta kuvaa myös se, ettei Suomessa ole ollut yleisesti käytössä olevaa ohjetta 
tai tapaa tutkia ilmanvaihtoa. Tässä opinnäytetyössä tarkastellaan rakennuksen ulkovai-
pan yli hallitsevien painesuhteiden vaikutusta sisäilman laatuun. Osana tarkastelua luo-
daan katsaus pohjoismaiseen lainsäädäntökenttään mahdollisten erojen havaitsemiseksi. 
Vertailuun pyrittiin valitsemaan maita, joista saatuja havaintoja voidaan verrata tai sovel-
taa Suomessa tehtyihin löytöihin. Kirjallisuuden lisäksi pyritään keräämään kokemuksia 
jo toteutetuista valituista kohteista. 
 
Tämän opinnäytetyönä tehtävän selvityksen on teettänyt yrittäjä Reino Mantsinen, Päl-
käneeltä. Ajatus ylipaineisesta rakennuksesta pohjautuu priorisoinnille, jossa ensisijai-
sesti pyritään takaamaan rakennusten käyttäjille terveellinen ja laadukas sisäilma. Perin-
teisen ajatusmallin mukaan rakennukset tehdään alipaineisiksi, jolloin rakenteen kannalta 
katsottuna ilman kulkusuunta on ulkoa sisälle rakennukseen. Kuitenkin monet, ei kaikki, 
sisäilmaongelmat pesiytyvät nimenomaan rakenteissa. Ylipaineistamalla rakennus muu-
tetaan myös ilman kulkusuuntaa sisältä ulos. Vaikka rakenteissa pesisi ongelma, voitai-
siinko siis ongelmien aiheuttamaa haittaa käyttäjille rajata tai jopa poistaa ylipaineistuk-
sen avulla? 
 
Opinnäytetyön tavoitteena on selvittää haastatteluilla sisäilman laatua olosuhteissa, joissa 
rakennukseen tuodaan enemmän ilmaa kuin sieltä poistetaan. Tällaisia rakennuksia ku-
vataan ylipaineisiksi rakennuksiksi. Tällä hetkellä suomalainen lainsäädäntö, tarkemmin 
sanottuna rakentamismääräyskokoelman osa D3, ohjeet viittaavat säätämään rakennuk-
sen ilmanvaihdon alipaineiseksi, joten lähes koko rakennuskannassamme Suomessa py-
ritään saavuttamaan alipaine.  
 
Ensisijaisesti asiaa selvitetään suurehkojen julkisten rakennusten kannalta kuten: koulu-
jen, päiväkotien, hoitolaitosten ja muiden suuria ihmismääriä kantavien rakennustyyp-
pien. 
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2 TEORIA 
 
 
Tavanomaisesti rakentamismääräyskokoelman osan D3 mukaan rakennusten tulo- ja 
poistoilmavirrat pyritään mitoittamaan lähes yhtä suuriksi. Tilakohtaisia poikkeamia ta-
sapainotilasta kuitenkin tehdään varsin usein, yleensä tällöin tiloja on käsitelty suurina 
kokonaisuuksina. Tuloilmaa pyritään tuomaan ensisijaisesti tiloihin ja alueille, jossa vie-
tetään enemmän aikaa. Vastaavasti poistoilmaa otetaan varsinkin tiloista, joissa epäpuh-
tauksia syntyy tyypillisesti oleskelutiloja enemmän kuten esimerkiksi pesuhuoneet ja 
WC-tilat. Teollisuudessa ja erikoiskohteissa ilmavirtojen tasapainoon ei välttämättä edes 
pyritä. 
 
Rakennuksen painesuhteet muodostuvat pääosin kolmen tekijän summana: Ilmanvaihto-
järjestelmän, hormivaikutuksen ja tuulen. Ilmanvaihdolla voidaan vaikuttaa rakennuk-
seen tuotaviin ja poistettaviin ilmavirtoihin. Painesuhteissa tapahtuu kuitenkin myös pai-
kallisia eroja mahdollisten hormivaikutusten johdosta eli tilanteissa, joissa korkeussuh-
teessa rakennuksen läpi kulkee ainakin yksi kuilu. Myös sääolosuhteet voivat vaikuttaa 
ilmavirtauksiin, erityisesti tuuli aiheuttaa painevaihteluita. Vaipan tiiveydestä riippuen 
tuuli voi joko suoraan vaikuttaa ilmankulkuun rakenteiden läpi tai vaikutus voi tulla myös 
välillisesti ilmanvaihtojärjestelmän tulo- ja poistoilmanottojen kautta.  
 
Korkeammissa rakennuksissa tulee tarkastella tilannetta myös kerroskohtaisten ilmavir-
tojen tasapainona, sekä ulko- ja sisäilman tiheyserojen aiheuttaman paine-eron kautta.  
 
 
KUVA 1. Rakennuksen korkeuden vaikutus painesuhteeseen (Vinha Juha) 
 
Oman haasteensa tuovat ajoittain merkittävästikin vaihtelevat tuuliolot. Tuulen merkitys 
korostuu etenkin korkeissa rakennuksissa, joissa muodostuu helposti suuriakin vaihteluja 
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Rakennuksen painesuhteiden hallinnassa on syytä ottaa huomioon myös mahdolliset sa-
vupiiput tai muut pystyhormit, jotka luovat helposti suuria vaihteluja painetasoissa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1 Ylipaine 
 
Paineisuutta tarkastellaan rakentamisessa rakennuksen ulkovaipan ylitse eli sisä- ja ul-
koilman välisenä paine-erona. Rakennus on ylipainen silloin, kun sinne tulevien ilmavir-
tojen summa ylittää sieltä poistuvien ilmavirtojen summan. Tällöin ilmavirtaus pyrkii 
kulkemaan sisältä ulospäin.  
 
Rakennuksen ollessa ylipaineinen on mahdollista, että konvektiovirtausten mukana kul-
keva kosteus tiivistyy rakenteisiin 
 
 
2.2 Alipaine 
 
Rakennus katsotaan alipaineiseksi, kun sieltä poistuvien ilmavirtojen summa ylittää tule-
vien ilmavirtojen summan. On mahdollista, että alipaineiseen tilaan kulkeutuu korvausil-
man mukana epäpuhtauksia rakenteista tai ryömintätilasta 
 
 
  
Taulukko 1. Paine-erot tiiveydeltään erilaisissa raken-
nuksissa ja eri ilmanvaihtojärjestelmissä. Lähde: 
Vinha Juha, Tampereen teknillinen yliopisto. 
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2.3 Kosteuden kulkeutuminen rakenteissa 
 
Ilman kosteutta voidaan mitata vesihöyryn kilogrammoina kuutiossa ilmaa tai kiloina ve-
sihöyryä kilossa kuivaa ilmaa. Toisaalta kosteuden määrää voidaan ilmaista myös vesi-
höyryn osapaineen avulla Pascaleina tai suhteellisena ilmankosteutena prosentteina mak-
simäärästä kosteutta kyseisessä ilmassa. Ilman kosteuden kantokyky ei siis ole vakio, 
vaan riippuvainen olosuhteista. Tätä riippuvaisuussuhdetta kuvataan niin kutsutussa Mol-
lier-piirroksessa, esitetty kuvassa 2.  
 
 
KUVA 2. Mollier-diagrammi. Ilman kosteuden kantokyky.  
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Ongelmaksi rakennuksissa voi osoittautua lähinnä vesihöyrynä ilmenevän kosteuden siir-
tyminen rakenteisiin. Tämä voi johtua diffuusiosta eli vesihöyryn osapaine-erojen pyrki-
myksestä tasaantua, tarkemmin sanoen suuremman osapaineen pyrkimyksestä kohti pie-
nempää osapainetta. Vesihöyryn liikehdintä voi olla myös konvektion aiheuttamaa, eli 
toisin sanoen kosteus liikkuu ilman paine-erojen aiheuttaman ilmavirtauksen ansiosta.  
 
 
KUVA 3. Rakenteen kosteusprofiili. Lähde: Siikanen Unto, Rakennusfysiikka. 
 
Kastepisteellä tarkoitetaan lämpötilaa, jossa ilmassa oleva vesihöyry tiivistyy vedeksi eli 
kondensoituu. Kun ilman lämpötila saavuttaa kastepisteen, saavuttaa se toisin sanoen 
myös kyllästymiskosteutensa.  Rakenteen kannalta onkin tärkeää tarkastella kastepisteen 
muodostumista. Ulkoilmanlämpötilan ja sisälämpötilan erojen johdosta myös ilman läm-
pötila muuttuu rakenteen läpi kuljettaessa. Ilman lämpötilan muuttuessa siis muuttuu 
myös ilman kyky kantaa kosteutta. Koska lämpimään ilmaan mahtuu merkittävästi suu-
rempi määrä kosteutta kuin kylmään, voi rakenteissa syntyä ongelma nimenomaan ilman 
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viiletessä. Ilman viiletessä ilman kosteussisältö voi käydä liian suureksi ja tällöin saavu-
tetaan kastepiste. Rakennesuunnittelulla pyritään huolehtimaan, ettei kastepiste pääse 
muodostumaan esimerkiksi eristeisiin. Rakennetekniikassa pyritään kosteusongelmia eh-
käisemään rakenteiden tuulettamisella eli riittävillä tuuletusväleillä ja rajoittamalla kos-
teuden pääsyä rakenteisiin esimerkiksi kosteussuluilla.  
 
 
KUVA 4. Rakenteen kosteusprofiilin laskenta, vaihe vaiheelta. Lähde: Siikanen Unto, 
Rakennusfysiikka. 
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Rakenteeseen tiivistyvän vesihöyryn määrä voidaan laskea, kunhan tiedetään ilman suh-
teellinen kosteus ja yksi seuraavista: suhteellista kosteutta vastaava lämpötila, ilman ab-
soluuttinen kosteus tai vesihöyryn osapaine. Tarkastelussa rakenne jaetaan keskenään ho-
mogeenisiin kerroksiin esimerkiksi betoni-eriste-betoni-höyrynsulku-sisäverhous. Seu-
raavaksi lasketaan ilman lämpötilat seinämän eri kerroksissa ja määritetään niitä vastaa-
vat kyllästymispaineet. Kun seinämän lämpötilat tiedetään, voidaan laskea vesihöyryn 
osapaineet seinämän osille kerroksittain, jotta niitä voidaan verrata kyllästyspaineisiin. 
Tyypillisesti tässä voisi käyttää apuna esimerkiksi rakenteen profiiliin piirrettyä kuvaajaa. 
Jos osapainekäyrä pysyy koko profiilin matkalta kyllästyskäyrän alapuolella, ei tiivisty-
mistä synny. Kuvaajien leikatessa nähdään missä rakennekerroksessa tiivistyminen ta-
pahtuu.  
 
 
 
 
KUVA 5. Kastepiste rakenteessa. Lähde: Jaakkonen 
Pasi. Iltasanomat 13.4.2017. Kastepisteen jäljillä.  
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3 LAINSÄÄDÄNTÖ POHJOISMAISSA 
 
 
3.1 Suomi 
 
Suomessa rakentamisen lainsäädännöstä vastaa ympäristöministeriö. Rakentamisesta on 
säädetty maankäyttö- ja rakennuslaissa (132/1999, MRL), ja edelleen rakentamisen tar-
kemmat määräykset ja ohjeet on koottu rakentamismääräyskokoelmaan. Määräykset ovat 
kaikkia osapuolia velvoittavia ja ohjeet esimerkkejä mahdollisista toteutustavoista. Ra-
kentamismääräyskokoelmaa sovelletaan uudisrakentamiseen. Korjausrakentamiseen ko-
koelmaa sovelletaan niiltä osin kuin toimenpiteen laatu, laajuus tai rakennuksen tai sen 
osan käyttötavan tai käyttötavan muutoksen katsotaan vaativan.  Ympäristöministeriön 
mukaan määräysten soveltaminen on tarkoitettu joustavaksi siten kuin se rakennuksen 
ominaisuudet ja erityispiirteet huomioon ottaen on mahdollista. 
 
Rakentamismääräyskokoelman osa D keskittyy kokonaisuudessaan LVI ja energiatalou-
teen, osasta D2 löytyy sisäilmastoa koskea osuus. D2 ei kuitenkaan suoraan velvoita ali-
paineisuuteen. Ohjeelliset tilakohtaiset ilmamäärät kuitenkin johtavat alipaineisuuteen 
kokonaisuuden kannalta lähes poikkeuksetta. 
 
Lisäksi rakentamismääräyskokoelman osasta C löytyy erilaisia rakenneteknisempiä oh-
jeita. C-osa on otsikoitu ”Eristykset”. Varsinkin osa C2 ”Kosteus, määräykset ja ohjeet 
1998” on oleellinen dokumentti sisäilman laadun kannalta. Osiossa on käsitelty erikseen 
yleiset vaatimukset, rakennuspohjan kuivatus, rakennuksen alapohjat, ulkoilmanvastaiset 
seinärakenteet, maanvastaiset seinärakenteet sekä seinärakenteen liitokset maanvastai-
seen rakenteeseen, vesikatot ja yläpohjat, märkätilat, sekä laitteet ja putket.  
 
Yleisessä osiossa kohdassa 1.2.1 on määrätty seuraavasti: ”Rakennus on suunniteltava ja 
rakennettava siten, ettei siitä aiheudu sen käyttäjille tai naapureille hygienia- tai terveys-
riskiä kosteuden kertymisestä rakennuksen osiin tai sisäpinnoille. Rakennuksen näiden 
ominaisuuksien tulee normaalilla kunnossapidolla säilyä koko taloudellisesti kohtuullisen 
käyttöiän ajan.” 
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Rakennuksen kosteusteknistä toimintaa on käsitelty rakentamismääräysten C2 osiossa. 
1.4. Kohdassa 1.4.2 on otettu kantaa myös rakennuksen painesuhteisiin. ”sisäilman vesi-
höyryn haitallisen konvektion estämiseksi tulee rakennuksen vaipan ja sen yksityiskoh-
tien olla niin tiiviitä läpi kulkevien ilmavuotojen suhteen, että syntyy edellytykset pitää 
rakennus pääsääntöisesti alipaineisena”  
 
Edellä mainituilla toimilla pyritään siihen, ettei sisäilman kosteus pääse tunkeutumaan 
höyrysulun läpi, ja täten estämään vesihöyryn mahdollinen tiivistyminen rakenteisiin. 
Suuri alipaineisuus lisää korvausilman tuloa ulkoa ja, josta seurauksena voi olla rakentei-
den jäähtyminen. Rakenteiden lämpötilan pudotessa riski vesihöyryn tiivistymiselle kas-
vaa. 
 
Rakentamismääräyskokoelman C2 osa säätää vaadittavista dokumenteista kohdassa 
1.4.11 ”Suunnitelmissa esitettävien rakenteiden ja rakennusosien kosteusteknisestä toi-
mivuudesta on varmistuttava luotettavaan selvitykseen perustuen.” Tästä määräyksestä 
on annettu myös ohje 1.4.11.1, kuinka päästä tähän tavoitteeseen ”Kosteusteknisestä toi-
mivuudesta annettava selvitys voi olla laskennallinen, kokeellinen tai näiden yhdistelmä. 
Pitkäaikaiseen kokemukseen perustuva tieto hyvästä kosteusteknisestä toiminnasta voi 
korvata selvityksen.” 
 
 
 
 
3.2 Ruotsi 
 
Ruotsissa rakentamisen säädöksistä vastaa Boverket, eli paikallinen asunto-, rakennus- ja 
suunnittelulautakunta. Säädökset löytyvät paikallisesta rakentamismääräyskokoelmasta, 
johon voidaan viitata BBR:nä. Luku 6 käsittelee hygieniaa, terveyttä ja ympäristöä. Jul-
kaisun runkona ovat velvoittavat osuudet, mutta sieltä löytyy myös ohjesääntöjä, ohjear-
voja ja yleisiä suosituksia. Luvusta löytyy myös runsaasti viitteitä muihin säädösten koh-
tiin ja erilaisiin käsikirjoihin joissa aihetta käsitellään.  
 
Luvussa ei ole annettu määreitä tulo- ja poistoilman suhteelle, mutta ilmanvaihdolle on 
annettu erilaisia reunaehtoja. Ilmanvaihtoa on siis käsitelty vältettävien haittojen kautta. 
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Luvusta löytyy minimiarvot tuloilmavirralle, vaatimuksia koneellisesta ilmanvaihdosta, 
vaatimukset kosteusongelmien välttämiseksi, ohjeita saasteiden ja bakteerien käsittelystä 
tai ohjearvoista, ohjeet laitteiden sijoittelulle ja määreitä tulo- ja poistoilman sekoittumi-
sen estämiseksi. Lisäksi on määritelty poikkeamia käyttöaikojen ja -tarkoitusten mukaan.   
 
Tekstissä puhutaan myös, että ilmanvaihdon tulee täyttää määritelty indexi luku jolla 
tässä tapauksessa tarkoitetaan läsnä olevien tekijöiden tuottamaa hiilidioksidin maksimi 
pitoisuus. Myös ilmanvaihdon tehokkuudelle, jolla tarkoitetaan samaa kuin Suomen il-
manvaihtokertoimella, on annettu vähimmäisvaatimus. Ylipäätään dokumentissa käytet-
tävä ilmaisu rajoituksien perusteeksi näyttäisi olevan ”terveydelle haitallinen tai muulla 
tapaa epämiellyttävyyttä aiheuttava”.  
 
Lisäksi BBR:n ohjeen luvussa 6:72 on annettu muutamia tarkentavia vaatimuksia pois-
toilmalle. Näissäkään ei kuitenkaan sidota poistoilmavirtaa tuloilmavirtaa tai muilla ta-
voin säädetä rakennuksen painesuhteista. Määräyksen mukaan poistoilma suunnitella si-
ten, että se kuljettaa epäpuhtaudet pois, eivätkä epäpuhtaudet voi kulkeutua takaisin si-
säilmaan esimerkiksi ilmansisäänottojen, avattavien ikkunoiden tai ovien, parvekkeiden 
tai vastaavien kautta rakennelmien kautta. Poistoilmaa ei saa myöskään siirtyä läheisiin 
muihin rakennuksiin. Ammattikeittiöiden ilmanpoistojen puhdistukselle on myös annettu 
erikseen vaatimus, lisäksi bensiini- ja rasvaerottimien suunnitteluun kehotetaan kiinnittä-
mään erityistä huomiota. 
 
 
3.3 Norja 
 
Norjan rakentamismääräyksistä vastaa Direktoratet for byggkvalitet, johon viitataan 
myös lyhenteellä DiBK. DiBK toimii ministeriön alaisuudessa. DiBK:n tekemä työ on 
suunnattu rakentamisen osapuolille ja kunnille. Tarkoituksena on lisätä ymmärrystä siitä, 
kuinka rakennussäännökset toimivat, edistää ammatillista kehitystä ja parantaa yhteis-
työtä paikallisten viranomaistahojen, rakennusteollisuuden ja muiden sidosryhmien kes-
ken. Itse rakentamismääräykset on kerätty dokumenttiin nimeltä TEK10. TEK10 tarkoi-
tuksena on varmistaa, että rakennukset suunnitellaan ja toteutetaan hyvän kaupunkiku-
vaan sopiviksi ja että ne täyttävät tekniset edellytykset turvallisuuden, ympäristön, ter-
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veyden ja energiapolitiikan näkökulmista. TEK10 on itsessään melko suoraviivainen do-
kumentti, koska siellä ei puututa varsinaisiin toteutustapoihin vaan esitellään enemmän-
kin vaatimukset järjestelmille. TEK10 on luettavissa internetissä osoitteessa lovdata.no. 
 
DiBK:n ohjeen kappaleesta 13 löytyy ilman laatua koskevia säädöksiä. Säädöksissä ei 
jälleen kerran ole mainintaa tavoiteltavista painesuhteista. Lähtökohdat ilmanvaihdon 
suunnittelulle on listattu yleiseen osioon 13-1.  Tuloilman on oltava vähintään tyydyttä-
vää laatua, eikä se saa olla terveydelle haitallista. Jos ulkoa tuloilman laatu ei muuten ole 
tarpeeksi hyvää, tulee se suodattaa. Ihmisten aiheuttamat päästöt tulee ottaa huomioon 
suunnittelussa. Ilman kulkusuunta tulee olla korkean puhtauden vaativista tiloista kohti 
vähemmän kriittisiä tiloja. Ilman sisään otto ja ulospuhallus eivät saa olla niin lähellä 
toisiaan, että sisään otettava ilma voisi saastua. Ilman likaantumista aiheuttavat aktivitee-
tit tai prosessit tulee varustaa paikallisilla ilmanpoistoilla, muilla tavoin rajata mahdollis-
ten epäpuhtauksien leviäminen tai kyseiset toiminnot tulee sijoittaa muihin huonetiloihin, 
jotka varustetaan sopivilla erillispoistoratkaisuilla. Siirtoilmaa ei voida käyttää, jos epä-
puhtauksia siirtyy huonetilasta toiseen. Käytettävät materiaalit ja tuotteet tulee valita si-
ten, että ne eivät aiheuta päästöjä huoneilmaan tai päästöjen määrä on vähäinen.  
 
Lisäksi tuloilmavirran suuruudelle on annettu numeerisia raja-arvoja. Mitoittavaksi teki-
jäksi on nostettu rakennuksen käyttötarkoitus ja lattiapinta-ala. Rakennuksen käytönajan 
ulkopuoliselle ajalle on määrätty erikseen tuloilman vähimmäisilmavirrat. Rakennusta 
käytettäessä tuloilmaa tulisi tulla vähintään 2,5m3/h jokaista lattiapinta-alan neliömetriä 
kohden keskimäärin. Käytönajan ulkopuolella vähimmäismäärä on 0,7m3/h neliötä koh-
den.  
 
 
3.4 Islanti  
 
Islannin rakentamista ohjaa Úrskurðarnefnd umhverfis- og auðlindamála, josta käytetään 
lyhennettä UUA. Kyseessä on toimikunta, joka koostuu 7 jäsenestä ja jokaisen jäsenen 
henkilökohtaisesta varajäsenestä. Huomioon otettavaa on, että toimikunnan jäsenet eivät 
ole rakennusalan ammattilaisia vaan toimikunta koostuu ekologian ja geologian profes-
soreista sekä siviilijäsenistä, kuitenkin niin, että kokoonpanossa on aina mukana 1 arkki-
tehti.  
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4 CASE-kohteet 
 
 
4.1 Pirkkalan lukio 
 
Pirkkalaan 2017 kesällä valmistuvassa uudessa lukiorakennuksessa kiinnitetään erityi-
sellä tavalla huomiota painesuhteisiin. Rakennus pyritään optimoimaan 0-paineeseen ra-
kennuksen vaipan yli. Tällöin ilma ei varsinaisesti pyrkisi virtaamaan vaipan läpi missään 
tilanteessa. Tätä edesauttaa myös tiivis ulkovaippa ja tiiveydelle asetettu tavoitearvo, q50 
eli vuotoluku saa olla maksimissaan 0,7 kuutiota tunnissa neliötä kohden. Huomioitavaa 
tässä tapauksessa on erityisesti se, että q50-luku määritetään paine-erolla 50 Pascalia, jo-
ten kyseisessä tapauksessa virtaama vaipan yli tulee jäämään hyvin pieneksi. Muita ase-
tettuja tavoitteita rakentamiselle ovat tilojen tehokas käyttö, korkea käyttöaste, uudenlai-
nen muuntautuva ja monikäyttöinen oppimisympäristö, A-energialuokka ja terve talo – 
ohjelman periaatteet ja kriteerit. 
 
 
KUVA 6. Pirkkalan lukion havainnekuva 
 
Painesuhteiden hallintaan on lukiossa kiinnitetty erityistä huomiota, koska painesuhtei-
den hallinnalla pyritään kontrolloimaan ilmavuotoja ulko- ja sisärakenteiden läpi, ehkäi-
semään rakenteellisia vaurioita ulkovaippaan ja eristeisiin, ehkäisemään vedon tunnetta, 
estämään hajuhaittojen leviämistä, hallitsemaan energian kulutusta, ehkäisemään ääni- ja 
käytettävyysongelmia, sekä helpottamaan pölynhallintaa ja siivousta. Lukion suunnitel-
massa onkin todettu ”painesuhteiden hallinnalla ehkäistään useimpien sisäilmaongelmien 
syntymistä”. 
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Toimet, joilla olosuhteet pyritään luomaan ja ylläpitämään voidaan jakaa passiivisiin ja 
aktiivisiin toimiin. Passiiviset toimet painottuvat huolelliseen suunnitteluun ja ilmavirto-
jen mahdollisimman tarkkaan esisäätöön. Rakennuksen sisäiset virtaussuunnat on suun-
niteltu tarkoin ja päätelaitteet säädetty, niin että näihin myös päästään. Rakennuksen nou-
sukuilujen hormivaikutuksen estäminen on nostettu tärkeään asemaan. Kuiluihin tehdään 
tarpeenmukaiset katkot, jotta ilma ei pääse virtaamaan koko kuilun läpi ja täten mahdol-
lisesti aiheuttamaan paine-eroja. Kokonaisuus toteutetaan usealla ilmanvaihtokoneella, 
jotta voidaan vastata tilojen moninaisiin ja muuttuviin tarpeisiin. Koneiden palvelualueet 
on myöskin valittu huolella. Esimerkiksi WC- ja sosiaalitilojen ilmanvaihto on huoleh-
dittu omalla koneella pelkkien poistopuhaltimien sijasta. Taustalla on ajatus siitä, että 
poistoilman ja tuloilman säätö tapahtuisi aina käsi kädessä.  Aktiivisiin toimiin paine-
eron hallinnassa kuuluvat: tilakohtainen ilmavirtojensäätö, aktiivinen paine-eron säätö, 
laskenta ja valvonta rakennuksen kokonaisilmavirroista, sekä paine-eroseuranta ja kumu-
latiivinen keskiarvolaskenta ulkovaipan yli. Käytännössä tilakohtainen ilmavirtasäätö 
hoidetaan tilakohtaisilla ilmavirran säätöyksiköillä eli IMS-säätimillä. Aktiivisella paine-
ero säädöllä tarkoitetaan tilasta otettavaa seurantaa paineesta verrattuna tilan ympärillä 
vallitsevaan olosuhteeseen. Mittauksen avulla voidaan esimerkiksi säätää ilmanvaihtoko-
neiden tulo- ja poistopuhaltimien kierrosnopeuksia ja täten vaikuttaa ilmavirtoihin. Jos 
sama ilmanvaihtokone palvelee useanlaisessa painesuhteessa olevaa tilaa, voidaan tasaus 
tehdä esimerkiksi tiloihin sijoitetuilla IMS-säätimillä. Keskeiseen osaan projektissa on 
myös nostettu seuranta, jotta oikeasti päästäisiin asetettuihin tavoitteisiin. Rakennusauto-
maatiosta voidaan seurata rakennuksen kokonaisilmavirtoja ja painesuhteiden tasapainoa, 
paine-erosta rakennuksen vaipan yli kerätään myös kumulatiivinen keskiarvo. Näillä toi-
milla pyritään tekemään rakennuksen olosuhteen hallinta läpinäkyväksi, jotta mahdolli-
siin poikkeamiin voidaan puuttua helposti.  
 
 
TAULUKKO 2. Kriteerit Pirkkalan lukion onnistumistarkastelussa. 
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Olosuhteiden hallinnan takaamiseksi on nähty erityisesti vaivaa tässä kohteessa. Nähtä-
väksi jää, kuinka olosuhteiden hallinta tulee vaikuttamaan rakennuksen olosuhteisiin, si-
säilman laatuun sekä rakenteiden ja järjestelmien käyttöikään.  
 
 
4.2 Pirkkalan keskuskoulun liikuntahalli 
 
Pirkkalan keskuskoulun liikuntahalli valikoitui tarkastelukohteeksi pääasiassa painesää-
tönsä ansiosta. Kohteessa on myös pidetty yllä nykyisiä olosuhteita usean vuoden ajan ja 
lisäksi myöhemmässä vaiheessa muiden aikataulutettujen remonttien yhteydessä on 
päästy näkemään rakenteiden sisään ja näin ollen voidaan arvioida ilmanvaihdon vaiku-
tuksia kyseisiltä osin. Kyseessä on jo aiemmin valmistunut tiiliseinäinen rakennus, katto-
rakenteiltaan pääosin puuta olevan rakennus, jonka ilmanvaihto on saneerattu myöhem-
mässä vaiheessa. Tässä tarkastelussa keskitytään nimenomaan vain liikuntahallin osuu-
teen, sillä vain sinne on luoto tutkimuksen kannalta otolliset olosuhteet. Tilaa käytetään 
ympärivuoden koulun, liikuntaseurojen ja erinäisten muiden seurojen toimesta. Toiminta 
ei myöskään rajoitu vain päiväsaikaan vaan tilat ovat käytössä myös iltaisin. 
 
 
KUVA 7. Nuolialan koulu, Pirkkala.  
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Pirkkalan keskuskoulun liikuntahalli on toteutettu omalla ilmanvaihtojärjestelmällään. Il-
manvaihtoa ei ole pyritti säätämään ylipaineiseksi, mutta ei myöskään alipaineiseksi. 
Tästä järjestelmästä käytetään nimitystä aktiivinen paine-erosäätö. Kyseinen tila pyritään 
tämän säädön avulla pitämään tasapaineisena, ympäristön muuttuvista olosuhteista riip-
pumatta. Paine-eron nollapiste sijaitsee korkeusasemaltaan liikuntahallin puolivälissä. 
Säädön tarkkuus liikkuu keskimäärin välillä -4 Pascalia ja +3 Pascalia. Säännönmukaisia 
poikkeamia painesuhteissa ei näy trendimittausten perusteella olevan, pienet heitot pai-
nesuhteessa selittyvät lähinnä tilan käytöllä ja muuttuvilla sääolosuhteilla. Jotta voidaan 
päästä näinkin pieneen vaihteluväliin, vaatii se erityistä viritystä myös itse säädöltä. Her-
kästi törmätään tilanteeseen, jossa säätö reagoi liian voimakkaasti eli pyrkii korjaamaan 
poikkeamaa asetusarvosta liian nopeasti. Tällöin korjaustoimenpide johtaa kasvattamaan 
olosuhteen heiluntaa.  
 
Liikuntahallissa on ehditty soveltaa aktiivista paine-erosäätöä lähemmäs neljän vuoden 
ajan. Liikuntahalliin on tullut ajankohtaiseksi myös kattoremontti, jonka yhteydessä on 
päästy kurkkaamaan niin seinärakenteeseen, kuin myös kattorakenteeseen. Tässä yhtey-
dessä saatiin kerättyä suurelta otannalta dataa hallin ilmanvaihdon mahdollisista vaiku-
tuksista rakenteisiin.  Esimerkiksi siitä ovatko rakenteet joutuneet suuremman kosteus-
kuorman uhriksi. Kattorakenteet ovat pitkälti puuta, joten mahdolliset kosteusjäljetkin 
olisi helppo nähdä. Remontin yhteydessä on kuitenkin voitu todeta hyvin yksioikoisesti, 
ettei kattorakenteissa tai seinärakenteissa ole ainakaan nähtävissä kosteuden aiheuttamia 
vaurioita. 
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Keskuskoulun liikuntahalli on toiminut hyvin pilottikohteena ja siitä saadut kokemukset 
ovat olleet positiivisia. Sen suurempia jatkotoimenpiteitä ei kokeilusta ole seurannut. 
Kohteessa kerätään kiinteistöautomaatiolla dataa jatkuvasti ja olosuhdetietoja voidaan 
nähdä pitkältäkin ajalta. Kohteen edustaja Ari Lounasranta pohti kiinteistön pidon kan-
nalta rakennuksen vuotoluvun merkitystä ilmanvaihdon säätöön. Toinen suuri huomio 
kiinteistön ylläpidon kannalta oli rakennuksen epätasapainoinen käyttö. Tämä ilmenee 
painesuhteiden kannalta esimerkiksi tilanteissa joissa tuloilmakone ja poistoilmapuhalti-
met ovat eriytetty. Tilanne, jossa tuloilmakonetta säädetään tilojen käytön mukaan, mutta 
poistoilmapuhaltimet toimivat aina vakiokierroksilla, on omiaan luomaan hurjia heittoja 
painesuhteisiin. Lounasrannan mukaan tilanne on valitettavan tyypillinen, varsinkin kun 
rakennuksen olosuhteiden hallintaan ei kiinnitetä tarvittavaa huomiota tai kokonaisuuden 
toimintaa ei ymmärretä.   
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4.3 Juhani Pirinen – FCG 
 
Pirinen on ollut mukana useassa hankkeessa, joissa ylipaineistusta on kokeiltu. Johtuen 
erinäisistä konsulttirooleista hankkeissa, hän ei voi nimetä kohteita. Konsultointikohteita 
on hänellä ollut useanlaisia, joista tuorein on alle vuoden takaa. Hankkeissa on kerätty 
palautetta sisäilman laadusta rakennuksen käyttäjiltä ja samalla on voitu tutkia vaikutuk-
sia rakenteissa. Ylipaineistuksella on pyritty jatkamaan rakennusten käyttöikää, joissa on 
havaittu sisäilmaongelmia. Tyypillisesti nämä sisäilman ongelmat ovat johtuneet kosteus-
vaurioista rakenteissa.  
 
 
KUVA 8. Finnish Consulting Group. Osmontie 34, Helsinki. 
 
Kokemukset Pirisen ylipaineistushankkeista ovat kuitenkin olleet yksinomaan huonoja, 
ja niin ollen ylipaineistuksista on luovuttu. Apua ei ole saatu edes väliaikaisesti, vaan 
olemassa ollutta tilannetta on jopa pahennettu. Pahimmissa tapauksissa rakennukset on 
jouduttu poistamaan käytöstä jo alle puoli vuotta ylipaineistuksen aloittamisesta. Saatuja 
tuloksia on pyritty analysoimaan ja pohtimaan syitä ilmiöiden takana. Pirisen mukaan 
toistaiseksi ollaan tilanteessa, jossa teoriassa toimivaa ideaa ei jostain syystä ole saatu 
toimimaan käytännössä, edes väliaikaisesti.  
 
Pirinen pohtii rakennuksen käytön aiheuttamien painevaihteluiden merkitystä luodun olo-
suhteen pysyvyyteen. Hän toteaa, ettei hänellä ole vastausta, miksi kokeiluissa epäonnis-
tuttiin. 
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4.4 Liipolan seurakuntakeskus 
 
Liipolan seurakuntakeskus on Lahdessa sijaitseva seurakunnan monitoimitila. Suureen 
saliin mahtuu jopa 500 henkeä, aulatiloissa on istumapaikkoja lisäksi vielä 100 hengelle. 
Tilaa voidaan käyttää messuihin, mutta myös erilaisissa kerhotoiminnoissa ja juhlatilana. 
Rakennus on valmistunut vuonna 1975 ja nettoalaa siinä on 1269 m2. Rakennuksen yh-
teydessä on aiemmin ollut myös ulkorakennus, mutta se on purettu myöhemmin. Seura-
kuntakeskuksella on tehty kirkkosalin muutostöitä vuonna 1996 ja laajennustöitä 1998. 
Laajennustöiden kohteena ovat olleet keittiö, alakerran katettu ulkotila ja saunatilat. Si-
säilmaongelmia on alettu havaitsemaan viimeisen viiden vuoden aikana.  
Haastateltavana Liipolassa on ollut seurakunnan kiinteistöpäällikkö Jukka-Pekka Pentti-
nen.  
 
 
 
Liipolan seurakuntakeskuksesta tekee erityisen se, ettei sen ilmanvaihtojärjestelmää ole 
alun perin suunniteltu ylipaineiseksi. Ylipaine johtuu kiinteistössä tehdyistä muutoksista 
ja epätarkasti tehdystä järjestelmän säädöstä. Kiinteistössä on koneellinen tulo- ja pois-
toilmajärjestelmä, joka on toteutettu usealla koneella. Osassa koneista on myös lämmön-
talteenotto. Järjestelmä on kytketty kiinteistöautomaatioon, kiinteistöautomaatio luon-
teeltaan vanhanaikainen ja vaikeasti säädettävä. Tilojen ilmanvaihtoa ei ole yritetty säätää 
tarkemmin.  
 
KUVA 9. Liipolan seurakuntakeskus 
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Muutama vuosi aiemmin tehdyissä kuntotutkimuksissa on todettu useiden rakenteellisten 
osien olevan käyttöikänsä päässä. Laajoja vaurioita ei ole havaittu, mutta selkeitä ongel-
makohtia kuitenkin löytyy. Kuntotutkimus listasi ongelmiksi erityisesti vesikatteen ja 
maanvaraiset rakenneosat. Puutteita löytyi myös salaojista ja alapohjan täytöstä. Kattora-
kenteena on tasakatto, joka on sittemmin todettu riskirakenteeksi. Riskirakenne on ollut 
myös yhdessä kerhotiloista havaittujen ongelmien taustalla. Maanvastaisen seinän yhtey-
dessä on käytetty puukoolausta, joka on päässyt keräämään kosteutta. Tämän tilan koh-
dalla tehtiin paikallinen korjaus, jossa seinästä uusittiin kostuneet rakenneosat. Tehtyjen 
selvitysten ja saadun palautteen pohjalta rakennus on kuitenkin päätetty poistaa käytöstä 
vaiheittain.   
 
Tutkimuksen kohteena olleista tiloista toisessa ylipaine on ollut keskimäärin 2,7 Pascalia 
ja toisessa 4,2 Pascalia. Öisin ylipaine on ollut merkittävästi suurempaa kuin päivisin, 
jopa lähellä 10 Pascalia. Kuntotutkija on lausunut raportissaan ylipaineesta seuraavasti 
”Jatkuva ylipaine voi aiheuttaa vaurioita rakenteisiin, sillä se voi lisätä konvektion seu-
rauksena mahdollisten epätiiveyskohtien kautta rakenteisiin kulkeutuvan kosteuden mää-
rää”. Ylipainetta pidetään kuntotutkijan mukaan mahdollisena riskinä, ei kuitenkaan kiis-
tatta kaiken pahan alkuna. Rakennuksessa on kuitenkin vallinnut ylipaineinen olosuhde 
vähintäänkin useita vuosia. Kyseisen tapauksen osalta voidaan todeta, ettei ylipaineella 
ainakaan ole kyetty kaikkia sisäilmaongelmia poistamaan. Siihen, mikä on ollut ylipai-
neen vaikutus syntyneisiin ongelmiin, ei voida tehtyjen selvitysten pohjalta yksiselittei-
sesti vastata. Tulisi tutkia, mistä ongelmallisiin rakenteisiin päässyt kosteus on peräisin. 
Lisäksi vertailukohtana sisäilmasta voitaisiin kerätä nyt jo tehdyt mittaukset, niin että jär-
jestelmä säädettäisiin ensin alipaineiseksi. Näin voitaisiin nähdä, kuinka painesuhde vai-
kuttaa nimenomaan ilman laatuun. 
 
4.5 Huhdin koulu 
 
Huhdin koulu on Urjalassa toimiva peruskoulu, jonka kanssa samoissa tiloissa toimii 
myös Väinö Linnan lukio. Oppilaita peruskoulussa on noin 200 ja lukiossa puolestaan 
noin 100. Urjalassa sijaitsevassa Huhdin koulussa päädyttiin ylipaineistukseen, sen jäl-
keen, kun koulussa havaittiin sisäilmaongelmia. Huhdin koulun osalta on ollut haastatel-
tavana kunnan rakennustarkastaja Hannu Kopola, sekä ylipaineistuksen yhteydessä toi-
minut rakennusmestari Jiri Laine.   
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Huhdin koulussa ongelmien lähteeksi pystyttiin paikantamaan liikuntahallin lattia. Lii-
kuntahalliin tehdyn remontin yhteydessä asennettiin muovimatto. Ongelmia kuitenkin al-
koi muodostua, koska myöhemmin selvisi, ettei alkuperäinen alapohjarakenne vastannut-
kaan suunnitelmiin kirjattua vaihtoehtoa. ”Aikaisemmin liikuntahallin parketti oli mah-
dollistanut alapohjan rakenteen riittävän tuulettumisen, mutta uusi muovimatto ilmeises-
tikin riitti muuttamaan rakenteen kosteuskäyttäytymistä”, pohtii rakennustarkastaja Ko-
pola.  
 
Koulu päädyttiin ylipaineistamaan, jotta käyttöä voitaisiin jatkaa havaituista ongelmista 
huolimatta. Ilmanvaihtokoneet suodattimineen puhdistettiin ja järjestelmä läpikävi melko 
suuren muutoksen muutoinkin. Vanhan poistoilmajärjestelmän uusittiin siten, että vanhat 
puhdistetut poistoilmakanavat valjastettiin tuloilman käyttöön ja poistoilmaa varten ra-
kennettiin käytäville täysin uusi kanavisto. Koska luokkahuoneisiin jäi täten vain tuloil-
maväylät ja poistoilma kerättiin käytäviltä, ohjeistettiin rakennuksen käyttö siten, että 
luokkahuoneiden ovet pidetään auki kaikissa tilanteissa. Lisäksi ikkunat ohjeistettiin pi-
tämään kiinni. Näillä toimilla pyrittiin ehkäisemään painesuhteiden vaihtelua rakennuk-
sessa.  
  
KUVA 10. Huhdin koulu, Urjala. 
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Tehdyistä muutoksista huolimatta ei Huhdin koulussa pystytty toimintaa jatkamaan, 
koska katsottiin, ettei sisäilman laatu ole edelleenkään riittävän hyvä. Näin ollen toiminta 
joudutaan siirtämään muihin tiloihin ja rakennukselle pyritään etsimään muuta jatkokäyt-
töä.  
 
Huhdin koulun yhteydessä on haastateltu kunnan rakennustarkastajaa Hannu Kopolaa.  
Kopola tekee itse ylemmän ammattikorkeakoulu tutkinnon lopputyötään Metropoliaan 
aiheesta: Ylipaineen vaikutus rakenteeseen. Työn on määrä valmistua kesällä 2017. 
Työssä ylipaine aiheeseen pureudutaan vielä tarkemmin Huhdin koulua esimerkkinä 
käyttäen.  
 
Kopolan pohdintoja Huhdin koulun kohtaloon vaikuttaneista tekijöistä ovat erityisesti ra-
kennuksen käyttötapa ja vaipan tiiveyden vaikutus. Varsinaisia rakennusvirheitä hän pi-
tää mahdollisena, etenkin kiireen kasvaessa työmailla, mutta samalla toteaa rakennusvir-
heiden vaikutusten olevan todennäköisesti pieniä kokonaisuuden kannalta. Rakennusvir-
heet tuskin yksistään riittäisivät aiheuttamaan pysyviä ongelmia rakenteissa tai siten 
myöskään sisäilmassa. Ylipaineen suurimmaksi ja kiistattomaksi vaikutukseksi Kopola 
nosti noin 50 % nousseen lämmitysenergian kulutuksen, merkittävästi kasvaneiden ilma-
virtojen johdosta.  
 
Kopolan mukaan rakennusta käytetään herkästi annettujen ohjeiden vastaisesti, joten olo-
suhteiden hallinta muodostuu lähes mahdottomaksi. Lisäksi käyttäjät esimerkiksi kokivat 
ylipaineistetussa rakennuksessa ikkunan avatessaan sieltä tulevan huonetilaan raikasta il-
maa, joten kerättyihin käyttäjien kokemuksiin tulee suhtautua varauksella. Kopolan teet-
tämässä kyselyssä ylipaineistuksen koettiin lievässä määrin parantaneen ilman laatua.  
 
Rakenteiden tiiveyttä Kopola pohti uudistuneiden energiamääräysten kautta. Esille nousi 
asiantuntijoiden toisistaan poikkeavat näkemykset energiamääräysten vaikutuksista ra-
kennusten kosteusongelmien aiheuttajana. Avainasemaan nousi riittävä ilmanvaihto kai-
kissa tilanteissa. ”Rakenteiden tiiveyden noustessa ilmanvaihdon merkitys rakennuksissa 
kasvaa”, toteaa Kopola.  
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4.6 Myllyhaan koulu 
 
Myllyhaan koulu on Nokialla sijaitseva ala-koulu, joka palvelee vuosiluokkia 1-6. Kou-
lun oppilasmäärä nousee yli 300:n, ja henkilökunta mukaan laskettuna väkimäärä on noin 
350. Koulu koostu yhdestä yksikerroksisesta rakennuksesta, jossa on bruttoalaa noin 5000 
m². Koulu on rakennettu alun perin 1970-luvulla. Sinne on tehty kattoremontti ja lisäksi 
julkisivua on kunnostettu esimerkiksi ikkunoiden osalta. Koulun osalta haastateltavana 
on ollut Kalle Rautama, koulun rehtori.  
 
 
 
Myllyhaan koulussa on havaittu vuosien varrella jonkin verran oireilua, jonka tunnusmer-
kit voisivat sopia sisäilmaongelmiin. Asioista on teetetty erinäisiä selvityksiä sisäilma-
mittauksineen, mutta varsinaista ongelmaa ei ole löydetty. Tilannetta on pyritty hoita-
maan lähinnä tilankäyttöratkaisuilla siten, ettei herkimpien ihmisten tarvitsisi käyttää ti-
loja, joissa on havaittu eniten ongelmia.  
 
  
KUVA 11. Myllyhaan koulu, Nokia. 
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Hiljattain tehdyn ikkunaremontin yhteydessä ongelmat ovat alkaneet tulla esiin. Ikkunoita 
vaihdettaessa on etenkin seinärakenteita jouduttu aukomaan. Tässä yhteydessä on ha-
vaittu kostuneita eristeitä. Osin tämän johdosta käynnisti Nokian kaupunki tutkimukset 
kaikissa kouluissaan mahdollisten kosteusvaurioiden selvittämiseksi. Myllyhaan koulu 
joutui erityistarkkailuun vuosien varrella kerätyn palautteen ja ikkunaremontin yhtey-
dessä tehtyjen löydösten perusteella.  
 
Tutkimukset osoittivatkin ongelmat kiistattomiksi ja kosteusongelmaisia rakenteita löytyi 
niin yläpohjasta, seinärakenteista kuin alapohjastakin. Kunnanterveystarkastaja määräsi 
koulun välittömään käyttökieltoon. Koulu päätettiin ylipaineistaa, jotta käyttöä voitaisiin 
jatkaa väliaikaisesti. Terveystarkastaja asetti käytön jatkolle edelletykseksi, että tehdyt 
sisäilmamittaukset toistettaisiin ylipaineistuksen jälkeen laajamittaisesti, jotta voitaisiin 
osoittaa sisäilmanlaadun merkittävästi parantuneen ja saavuttaneen täten osoitetun mini-
mitason. 
 
Ylipaineistus pystyttiin toteuttamaan kyseisessä tapauksessa pääosin olemassa olevan 
tekniikan säädöillä. Lisäksi tehdyt mittaukset osoittivat sisäilman laadun parantuneen 
siinä määrin, että toiminnalle myönnettiin tavoiteltu jatkoaika. Lisäksi erikseen tehtiin 
selvitys mahdollisuudesta jatkaa rakennuksen käyttöä jatkossakin. Lähtökohdaksi otettiin 
kostuneiden rakenteiden kunnostaminen. Selvityksen mukaan kunnostamistyö tulisi liian 
kalliiksi, minkä johdosta koko koulu määrättiin purettavaksi, myönnetyn jatkoajan pää-
tyttyä.  
 
Tutkimukset eivät osoittaneet mitään erityistä syytä kosteusongelmien aiheuttajiksi. Spe-
kulaatiota kyseisessä kohteessa aiheutti tehty kattoremontti. Kyseinen rakennus on tasa-
kattoinen ja katemateriaalina toimii huopa. Uusi katto tehtiin suoraan vanhan katteen 
päälle, mikä ei ole poikkeuksellista kyseisen kaltaisessa tapauksessa. Kysymysmerkiksi 
jäi, pääsikö tehdyn remontin yhteydessä kosteutta rakenteisiin niin, ettei se päässyt sieltä 
enää pois. Lisäksi pohdittiin oliko, rakenteille alun perinkään järjestetty riittävää tuule-
tusta. Olihan havaintoja ja tutkimuksia tehty vuosien mittaan useita.  
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Ylipaineistuksen osalta saatuja kokemuksia voidaan pitää varoen onnistuneina, koska 
sillä selvästi kyettiin parantamaan olosuhteita jopa siinä määrin että rakennuksen käyttöä 
voitiin pitkittää. Käyttäjiltä, tässä tapauksessa pääosin henkilökunnalta, kerätyn palaut-
teen mukaan ylipaineistuksen jälkeen sisäilma tuntui merkittävästi aiempaa raikkaam-
malta ja aiemmin havaitut oireet vähenivät. Kuitenkin ylipaineistus aiheutti puolestaan 
paineen tuntua korvissa. Terveystarkastaja piti kuitenkin näitä havaittuja oireita pieninä 
ja varsinkin väliaikaisesta luonteesta johtuen merkitykseltään vähäisinä. 
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5 POHDINTA 
 
 
Kartoitetun perusteella ei ylipaineen vaikutuksista voida vielä vetää yksiselitteisiä johto-
päätöksiä. Varovaisesti voitaisiin ajatella ylipaineistuksen olevan mainettaan parempi rat-
kaisu, ainakin sisäilman kannalta. Olennaista on miettiä hoidetaanko ylipaineistamalla 
vain ongelman oireita, samalla jopa pahentamalla itse ongelmaa. Jokaista tapausta tulee 
tarkastella yksittäin ja pohtia kunkin rakenteen kosteuskäyttäytymistä. Jotta rakennuksia 
voitaisiin alkaa ylipaineistaa suuressa mittakaavassa, on koerakentaminen välttämätöntä. 
Tarvitaan pitkäaikaista dataa ylipaineen vaikutuksista. Olemassa oleva tieto ja kokemuk-
set ylipaineistuksista ovat vielä hajanaisia ja riittämättömiä yleistyksiin.  
 
Pohjoismaista lainsäädäntöä tutkimalla voidaan todeta vaatimuksen alipaineesta olevan 
harvinainen ja löyhä. Vaikka mitoituskäsikirjat tai muut esitetyt ilmavirtojen mitoitusoh-
jeet useissa tapauksissa ohjaavatkin alipaineistamaan rakennuksia, on Suomen rakenta-
mismääräysten maininta ”suositeltavasta pääasiallisesta alipaineisuudesta” voimakkain 
ilmaisu asiasta. Tämäkin maininta löytää rakentamismääräysten C-osiosta, joka käsittelee 
rakenteita. Varsinaisesta ilmanvaihtoa koskevasta osuudesta D2:sta ei tällaista mainintaa 
löydy. Lainsäädäntö pohjoismaissa muistuttaa suurelta osin toisiaan. Tätä selittäisi varsin 
samankaltaiset vallitsevat ulkoilmaolosuhteet, ja toisaalla taas Euroopan unionin tuoma 
yhtenäistävä rakenne. Luotaessa katsausta tulevaan, voitaisiin aavistella myös suomalai-
sessa lainsäädännössä tulevaisuudessa todennäköisesti lausuttavan rakennusten painesuh-
teista nykyistä miedommin. Painesuhteissa pyritään tulevaisuudessa lähemmäs tasapai-
noa.  
 
Pyrittäessä selvittämään ylipaineen vaikutuksia sisäilmaan toteutettujen projektien avulla 
kävi nopeasti ilmi löydettyjen kohteiden vähäinen lukumäärä. Vielä suuremman haasteen 
selvityksen kannalta aiheuttivat kohteista saadut vajavaiset tiedot. Tehdyistä projekteista 
on kerätty dataa usein vain joltakin näkökulmalta, joten kerättyjä kokemuksia ei voida 
suoraan yleistää. Selvityksen kannalta sisäilman  laadun voidaan katsoa kuitenkin paran-
tuneen muutamassa kohteista. Lopuissakaan kohteista ei ole havaittu ylipaineen vaikut-
tuvan negatiivisesti ilmanlaatuun. Suuri ylipaine voi kuitenkin heikentää käyttäjäkoke-
musta ja aiheuttaa pieniä haittoja kuten paineen tunnetta korvissa tai silmien kuivumista. 
Sisäilman ongelman aiheuttajat yleensä löytyvät rakenteista. Varsinaisesti selvittetyistä 
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kohteista vain Pirkkalan liikuntahallissa saatiin jonkin verran tietoja rakenteista. Siellä-
kään ei rakennetta oltu esimerkiksi anturoitu reaaliaikaiseen seurantaan, vaan kokemuk-
set tulivat määräaikaisen kattoremontin yhteydessä avattujen rakenteiden tutkimuksesta. 
Pirkkalan kokemusten luotettavuutta paransi se, että paineistus oli kestänyt usean vuoden. 
Liikuntahallissa pyrittiin tasapaineiseen tilaan, eikä rakenteisiin vaikutettu negatiivisesti. 
Erilaisia rakenteita tulisi tutkia ylipaineistetuissa olosuhteissa, pitkältä ajalta ja tarkasti, 
jotta vaikutuksista voitaisiin tehdä yleistyksiä. Yhteenvetona selvitetyistä kohteista voi-
daan todeta ilman laadun parantuneen kohteissa, joissa asiaa oli seurattu tarkimmin. Läh-
tötilanne ilman laadulla oli näissä tapauksissa kuitenkin heikoin. Lisäksi voidaan todeta, 
ettei paineistus myöskään vaikuttanut negatiivisesti kohteessa, jossa rakenteista oli ke-
rätty tarkimmat kokemukset. Lähtötilanteessa ei rakenteessa ongelmaa ollut, eikä sitä 
myöskään paineistuksella aiheutettu. Kohteissa, joissa rakenteissa oli jo aiemmin havaittu 
ongelmia, koettiin ylipaineistuksella olevan joko tilannetta entistään pahentavia vaiku-
tuksia tai ei vaikutuksia lainkaan. Vain yhdessä kohteista kokemukset paineistuksesta oli 
kerätty yli vuoden ajalta.   
 
Kosteus rakenteissa, erityisesti eristeissä, tarjoaa otollisen kasvualustan sisäilmaongel-
mille. Mekanismi onkin pääasiallinen ongelmien aiheuttaja. Rakennuksen terveellisen si-
säilman kannalta kyse ei ole pelkästään riittävästä ilmanvaihdosta. Riittävää ilmanvaih-
tuvuutta ihmisten ja muiden epäpuhtauden tuottajien kannalta ei tule sivuuttaa. Erityisesti 
rakenteen kannalta rasitusta tulee tarkastella rakennuksen kosteushallintana. Kosteus-
kuorman hallitsemisessa yhdistyy sekä rakenneosaaminen, että ilmanvaihdon mitoitus. 
Suomen olosuhteissa yleensä sisäilma sisältää enemmän kosteutta kuin ulkoilma. Perin-
teisellä ilmanvaihdon alipaineella pyritään määräämään ilman kulkusuunta poispäin ra-
kenteista, ja täten myös rajoittamaan kosteuden pääsyä rakenteeseen. Ylipaineistetussa 
tilanteessa sisäpuolisen kosteuden pääsy rakenteisiin tulisi estää joko rakenneteknisin toi-
min, mikä voi olla haastavaa. Vaihtoehtoisesti asiaan voidaan pureutua siitä lähtökoh-
dasta että rakenne pääsee tuulettumaan riittävästi ilman kulkiessa ulospäin. Ylipaineistus 
kaipaa koerakentamista.   
 
Selvitystä tehdessä kävi ilmi, että rakennuksessa ei vallitse välttämättä suunnitellut olo-
suhteet, tai suunnitelluista olosuhteista on varsin merkittäviä poikkeamia. Tätä tulokul-
maa on tutkinut tarkemmin Michel Kiviste. Ne kohteet, joissa oli seurattu olosuhteita esi-
merkiksi kiinteistöautomaation tai muiden mittausten avulla, tiedostivat ongelman. Pirk-
32 
 
kalan lukiossa ja keskuskoulun liikuntahallissa oli kiinnitetty erityisesti huomiota järjes-
telmän säätöön ja seurantaan, jonka ansiosta olosuhteet saatiin pysymään poikkeukselli-
sen pienellä vaihteluvälillä.  
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